
���������
	���
��������������������������! #"$�&%(')�+*,�-�/.10����)���2�436587:9�.�;�<-=/�8;>�@?A
�� B

CEDGFIH/JLKNMOKQP,R�S�TUDVTET!WLXVY�TUKNKNMOP�DZXVY�P�[\HOT�K^]`_!H�FIK>KbacMOK@_!P+d�TUY�JZFIDGaeHOT+F
RfP�Y>aLTUY�M:DVS

g�h@i�jlknmporqso@tLjvu@w
xVy�zV{ g|t}j�~>jlkOjv�(u+�@�+�&�ni��&u!���s���&i����&�v�&� x ����jv�(u!���
�+�)���(i��)����i��

� u-jv~��&i#kOjv�:���)��g��)�vjr�$�(i�u@jl�>�!���&i����&�v�8���>g������N�)���
��h!�N�>jvu-w>�L�v�@��o�w(��~

  y�¡ ���&u¢�>�)�£�}�¢kO��i#������¤

¥§¦V¨N©@ª@«�¬U©

­¯®\°&±�±�²:³�°)´:µ�¶Oµ�®\´O·�°)¸:¸�¹�º�¸:´�³&»)®�²:¼½°&¾N¹¿·À®�°8Á
³)²�¹�®�²/º�¾�Â
±�²O³)Ã�·�®�Äs¸!ÅN¸�ºÀ¾�Ân¸/±>®�´�¶:²�°�·)Â)²�°Æ±�µn±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾�º�¾�Â�ÄA®�¶:µ�³�¹�Ç
³Æ·À³�Â&º�®�¸�È+É�³)²!´O·�°)¸:¸U¹�º�¸:´�³&»)®�²:¼�³)²�´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�ÂNÊ&Ë�®+±�²:®�¸Ì®�¾(¶
°ÍÄVº�¾�ÇÎÄs°�Ï�´�Å�¶�µ�º�®�²�°&²�´:µ�º�´�°�·
´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�Â�ÄA®�¶:µ�³�¹�°&¾N¹
¸Ìµ�³8ËÐº�¶�±�²:³�¹�ÅN´�®�¸½¸/Å�Ã�¶/¼�±N®�¸�Ñ�Å�ºÀ¶O®Ò´O·�³(¸Ì®�¶O³Óµ(Å�Äs°Æ¾
®�Ï�±N®�²O¶A·�°&Ã>®�·Ôº�¾�ÂÓ³)¾Ó¶Oµ�®p·À¼�ÄA±�µ�³)Äp°`¹�°&¶�°)¸/®�¶VË�º�¶:µQÕ
´O·�°)¸O¸/®�¸�È�Ö�¾A³)±�¶/º�Äs°8·�·À®�°8Á-³)²�¹�®�²ÌºÀ¾�ÂcÁl³�²
¹�ºr¸Ì±�·r°�¼�º�¾�Â\¶Oµ�®
Â�®�¾�®s®�Ï�±�²:®�¸:¸×º�³)¾Ø¹�°Æ¶�°�ÊUË�®s±�²:®�¸Ì®�¾(¶A°£¸/®�Ñ�Å�®�¾(¶/º�°�·�³)²OÇ
¹�®�²ÌºÀ¾�ÂnÄG®�¶:µ�³2¹c¶:µN°&¶�´�°Æ¾LÃN®�´�³)ÄA±�Å�¶:®�¹cº�¾\ÙÍÚ�Û@Ü�ÝN¶/º�ÄA®
Ë�µ�ºr´Oµ�°�·�¸/³V±�²:®�¸/®�²:»)®�¸^¶:µ�®n´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²�¸/¶:²:ÅN´�¶:Å�²O®)È�­¯®Þ°�·�¸/³
¸Ìµ�³8Ëß¶:µN°&¶U¶:µ�®�Ë�®�·1·Nà(¾�³&Ë�¾A¸/¶�°Æ¶/º�¸/¶/º�´�ÄA®�¶:µ�³�¹�¸+¸/ÅN´:µA°)¸
á�Ç$¸Ì¶�°&¶/º�¸/¶/º�´c¶:®�¸/¶�°&¾N¹p¶:µ�®}±�²/º�¾N´OºÀ±N°8·^´�³)ÄG±N³)¾�®�¾�¶�°&¾N°�·�Ç
¼�¸×º�¸�°&²:®n»)®�²:¼GÅN¸/®�ÁlÅ�·Uº�¾½Â)®�¾�®n®�Ï�±�²:®�¸:¸�ºÀ³�¾�°&¾N°�·�¼�¸×º�¸�È

â ã@ä ©-ª@åLæGçL¬U©-èOå ä

é ·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�ÂQ°&¾N°8·À¼�¸×º�¸ê³&ÁÍënì�íîÄÍºr´�²O³(°&²:²�°�¼ÓÂ)®�¾�®¯®�Ï2Ç
±�²O®�¸:¸×º�³)¾£±�²:³&ï�º�®�¸,ºr¸n°ÆÄA³)¾�ÂA¶:µ�®cðN²�¸/¶�¸Ì¶:®�±N¸�º�¾£Å�¾N¹�®�²:Ç
¸Ì¶�°&¾N¹�º�¾�ÂÓ¶:µ�®�°�´�¶/º�»)º�¶/º�®�¸�³ÆÁLÂ)®�¾�®�¸�¹�Å�²/º�¾�ÂÓÃ�º�³&·�³)Â&º�´�°�·
±�²O³2´�®�¸:¸�°&¾N¹G¶:µ�®�º�²�²:®�¸/±>³)¾N¸/®�¸�¶:³V´�®�²:¶�°�º�¾�¹�®�¸/®�°)¸/®n´�³)¾�Ç
¹�º�¶/º�³)¾N¸ñÈ\ò�¼£Â)²:³)Å�±�º�¾�Â�¶/º�¸:¸ÌÅ�®Í¸O°&ÄA±�·�®�¸�º�¾�¶:³�µ�³)ÄA³)Â�®�Ç
¾�®�³�ÅN¸AÂ)²O³)Å�±N¸V¶:µN°&¶p´�³)²:²:®�·�°&¶:®�¸Gµ�º�Â)µ�·�¼Ø¶:³¯±N°&²:¶/º�´�Å�·�°&²
Äp°)´�²:³(¸:´�³�±�ºr´Ò±�µ�®�¾�³)¶/¼(±>®�¸�¸ÌÅN´:µó°�¸½¹�º1ô!®�²:®�¾(¶£´�°&¾N´�®�²
¶/¼�±N®�¸�³)²�³)¶:µ�®�²I´O·1º�¾�º�´�°�·4¸/¼�¾N¹�²:³)ÄG®�¸�õrB&ö)ÊNB�÷$Ê�ÄA³)²:®�¸/¼2¸ÌÇ
¶O®�Äs°&¶/º�´�´:µN°Æ²�°)´�¶:®�²/º�ø�°&¶ÌºÀ³�¾\´�°&¾VÃN®�¹�®�»)®�·�³)±>®�¹s°Æ¾N¹n¾�®�Ë
¸ÌÅ�Ã�¶�¼�±N®�¸�¹�º�¸:´�³&»)®�²:®�¹@È

ù ®�»)®�²/·�´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�ÂfÄG®�¶:µ�³2¹�¸G°&±�±�·1ºÀ®�¹ú¶:³£Â)®�¾�®p®�Ï2Ç
±�²O®�¸:¸×º�³)¾N¸p¹�°&¶�°£µN°)¸GÃN®�®�¾�¸/¶:ÅN¹�º�®�¹@Ê�¶Oµ�®½µ�º�®�²�°&²�´Oµ�º�´�°�·
°ÆÂ)Â&·�³)ÄA®�²�°Æ¶/º�»)®fÄA®�¶:µ�³�¹�¸ßõ�B�û&÷$ÊV¸/®�·1ÁlÇÎ³�²:Â(°&¾�º�ø�®�¹üÄs°&±N¸
õ�ý&û�ÊIBÆö�÷$Ê
¸×º�ÄVÅ�·�°&¶:®�¹Ó°&¾�¾�®�°8·Ôº�¾�Â�õ�B�þ�÷$Ê+Â�²�°&±�µß±N°&²:¶/º�³)¾�Ç
º�¾�ÂpÄA®�¶:µ�³�¹�¸nõÿþ&÷×Ê-õ�ý)ý�÷
õÿý)þ�÷$È���³&Ë�®�»)®�²�Ê�Äs°&¾�¼s³ÆÁ�¶:µ�®�¸/®
ÄG®�¶:µ�³2¹�¸�°&²:®+ÄA³)²O®UÁl³�´�ÅN¸/®�¹n³�¾L´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�Â�Â�®�¾�®�¸��&Ë�µ�®�¾
´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�ÂQ¶Ìºr¸O¸/Å�®`¸:°&ÄG±�·À®�¸ñÊ�Äp°&¾(¼ ³&Á\¶Oµ�®�Ä °&±�±�·1º�®�¹
³�¾�·À¼}¶:³n¸/Äs°�·1·�¾(Å�ÄVÃN®�²+³ÆÁ-±�µ�®�¾�³)¶/¼�±N®�¸�Ê&¶/¼�±�ºr´�°8·Ô·�¼Aý�����È

�$¾�¶:µ�º�¸�±N°&±N®�²�Ë�®�±�²:®�¸/®�¾�¶,°}ÄVº�¾�ÇÎÄs°8Ï¿´�Å�¶�µ�ºÀ®�²�°&²:Ç
´Oµ�º�´�°�·-´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�Â\°8·ÀÂ�³)²/º�¶:µ�ÄE°&¾N¹L°&±�±�·1º�®�¹ÍºÀ¶U¶:³n¸/®�»)®�²�°8·
±�Å�Ã�·1º�´�°�·1·�¼`°�»8°8ºÔ·�°&Ã�·�®VÂ)®�¾�®V®�Ï�±�²:®�¸:¸×º�³)¾f¹�°&¶�°�¸/®�¶�¸�È
	�µ�®
®�ô!®�´�¶/º�»)®�¾�®�¸:¸Í³&Á�³)Å�²A°�·�Â)³)²/º�¶:µ�Ä ºr¸G¹�®�ÄA³)¾N¸/¶:²�°&¶:®�¹£³)¾
¶:µ�®�·�¼(ÄG±�µ�³)Äs°L¹�°Æ¶�°)¸/®�¶�õ�Bñ÷�Ë�µ�®�²:®�³)Å�²I°�·�Â)³�²/º�¶:µ�Ä ´�°&¾
´�³)²O²:®�´�¶/·�¼pº�¹�®�¾(¶/º1ÁÎ¼�ÕV±�µ�®�¾�³�¶�¼�±N®�¸�ÃN°�¸/®�¹�³)¾½¸Ì¶�°&¾N¹�°&²�¹
´�³)²O²:®�·�°&¶/º�³)¾`°�·�³)¾�®)Èp­f®A°�·�¸/³6Ál³�Å�¾N¹£³)Å�¶L¶OµN°&¶L¸/®�»)®�²�°8·
¸:°ÆÄA±�·�®�¸+³&Á!ë��!ò é ��¶/¼�±N®�µN°�»)®�µ�º�Â)µs´�³)²O²:®�·�°&¶/º�³)¾AË�º�¶:µ
	�Ç$´�®�·1·U·1ºÀ¾�®�¸�¶/¼(±>®)ÊN¹�º1ô!®�²�Ál²O³)Ä ¶:µ�®n³)²/º�Â&º�¾N°�·4¸Ì¶:ÅN¹�¼½õ�B�÷×È
Ú�¸Ì®�®\¸/®�´�¶/º�³)¾½Õ2Ý�È

íÞ¸�¶:µ�®\¸Ì®�´�³)¾N¹êÄs°�º�¾f´�³)¾(¶O²/º�Ã�Å�¶/º�³)¾£³&Á
¶:µ�®L±N°Æ±N®�²�Ê
Ë�®+±�²:®�¸/®�¾�¶�°&¾n³�±�¶/º�Äs°�·)·�®�°�ÁN¾�³�¹�®+³)²�¹�®�²/º�¾�Ân°�·�Â)³)²/º�¶:µ�ÄêÈ
�×¾ÓÃN³)¶:µßµ�º�®�²�°&²�´Oµ�º�´�°�·�°&Â)Â&·�³)ÄG®�²�°&¶/º�»)®�´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�Â`°&¾N¹
¹�º�»�ºr¸�ºÀ»�®Þ´O·�ÅN¸/¶:®�²ÌºÀ¾�Â>Ê)¶:µ�®�´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸+°Æ¾N¹L¶Oµ�®IÄG®�Ä\Ã>®�²�¸�³&Á
´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸\´�³�¾(¶�°8ºÀ¾�®�¹Òº�¾Ó¶:µ�®V·�®�°�Á�¾�³�¹�®�¸}³&Á�¶:µ�®AÃ�º�¾N°&²:¼
µ�º�®�²�°&²�´:µ�º�´�°�·@¶:²:®�®�°&²:®�³&ÁÎ¶:®�¾\¹�º�¸/±�·�°�¼)®�¹Íº�¾L·1º�¾�®�°&²�³)²�¹�®�²�È
ò^º�³&·�³)Â&º�´�°�·�°&¾N¹A´O·1º�¾�º�´n¸/¶:ÅN¹�º�®�¸�°&²:®�³ÆÁl¶:®�¾V±>®�²/Ál³�²:ÄA®�¹}º�¾
¶:µ�®V´�³)¾�¶:®�Ï2¶�³&Á
¶:µ�º�¸�·�®�°�Á
¾�³�¹�®n·1º�¾�®�°&²n³)²�¹�®�²/º�¾�ÂNÊNÄp°&à(Ç
º�¾�ÂVº�¶�¸×º�Â)¾�º1ð-´�°&¾�¶�±N°&²O¶I³ÆÁ�¶:µ�®n´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�Â¿°Æ¾N°�·�¼2¸×º�¸�È
�$¾
�4ºr¸Ì®�¾A®�¶
°�·$È�õ�B�û&÷$Ê&¶Oµ�®
·�®�°�Á@¾�³2¹�®�¸+°Æ²:®�³)²�¹�®�²:®�¹}ÃN°)¸/®�¹}³)¾
¶:µ�®n°�»)®�²�°&Â�®I®�Ï�±�²:®�¸:¸�ºÀ³�¾A·�®�»)®�·�¸�°&¾N¹Í±N°&¶�´Oµ�®�¸
³ÆÁ¢»�º�¸×º�Ã�·�®
¸/¶O²:ÅN´�¶:Å�²:®�¸�È��$¾ ¸/®�·1ÁÎÇÎ³)²:Â(°&¾�º�ø�º�¾�ÂÓÄs°&±N¸êõÿý&û&÷$Ê�´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸
°&²O®�³)²:Â(°Æ¾�ºÀø�®�¹p°)¸�°\ý�ëØ¶O³)±N³&·�³)ÂÆºr´�°8·¢ÄG®�¸/µAË�µ�º�´Oµ½¹�³(®�¸
¾�³)¶p°�·�Ë,°�¼�¸}Äs°&¶�´Oµ`¶Oµ�³(¸/®p³&Á�µ�º�®�²�°&²�´Oµ�º�´�°�·L´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�Â
ÄA®�¶Oµ�³2¹@È�í�·�³)¾Ø®�¶s°8·\õ�B�þ�÷�ÅN¸/®�¹Ø¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼ØÃ>®�¶/ËI®�®�¾
¾�³�¹�®�¸L°&¾N¹ê¶:µ�®�º�²}±N°&²:®�¾�¶��ÿ¸�¸×º�Ã�·Ôº�¾�Â(¸}¶:³�³�²�¹�®�²�¶Oµ�®V·�®�°�Á
¾�³�¹�®�¸�È��½³�¸/¶
²:®�´�®�¾�¶/·�¼)ÊN°&¾�³�±�¶/º�Äs°�·!³)²�¹�®�²/º�¾�ÂAÄG®�¶:µ�³2¹
ÃN°)¸Ì®�¹f³)¾ß¸×º�ÄVº1·r°Æ²/º�¶�¼¯³&Á�°)¹��Ì°�´�®�¾(¶n¾�³�¹�®�¸cºr¸}±�²:³�±N³(¸/®�¹
Ã�¼¿ò�°&²OÇ��&³(¸/®�±�µ!Ê>®�¶�°�·$È�õ���÷$È

��®�²:®�Ë�®�±�²:³)±>³(¸/®�°c¾�®�Ë�³)±�¶/º�Äs°�·N³)²�¹�®�²/º�¾�Â\³�Ã���®�´�Ç
¶/º�»)®ÍÁlÅ�¾N´�¶/º�³)¾£¶:µN°Æ¶nÃN³)¶:µ£Äs°8Ï(º�ÄVº�ø�®�¸n¶Oµ�®Í¸�ºÀÄÍºÔ·�°&²ÌºÀ¶ÌºÀ®�¸
³)¾f°)¹��:°)´�®�¾�¶�¾�³�¹�®�¸�Ê@Ã�Å�¶n°�·�¸/³������ �����"!$#&%,¸�ºÀÄÍºÔ·�°&²ÌºÀ¶ÌºÀ®�¸
³)¾ê·�°&²:Â�®\¹�º�¸/¶�°&¾N´�®G±N°�º�²�¸�³ÆÁ
¾�³2¹�®�¸�Èc­f®L¶:µ�®�¾£±�²:®�¸Ì®�¾(¶
°&¾£®('¿´Oº�®�¾�¶L°�·�Â)³)²/º�¶:µ�Ä ¶O³¿´�³)ÄG±�Å�¶:®A°&¾�°&±�±�²O³�Ï�º�Äs°&¶:®
³)±�¶ÌºÀÄp°�·4³�²�¹�®�²/º�¾�ÂsÃN°�¸/®�¹�³)¾�¶Oµ�ºr¸�³)²�¹�®�²ÌºÀ¾�Âp³)Ã��/®�´�¶/º�»)®)È
	�µ�º�¸�°�·�Â)³�²/º�¶:µ�Ä ´�°Æ¾ °8·r¸Ì³ ´�³)ÄG±�Å�¶:®�°&¾�³)±�¶ÌºÀÄp°�·�³)²:Ç



¹�®�²ÌºÀ¾�Âp¶:µN°&¶�±�²:®�¸/®�²:»)®�¸�¶:µ�®V´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�Â½¸/¶:²:ÅN´�¶OÅ�²:®)È
­¯®
°Æ±�±�·À¼p¶:µ�º�¸�°�·�Â)³�²/º�¶:µ�Ä ³)¾�¶:µ�®�·À¼�ÄA±�µ�³)Äp°A¹�°&¶�°)¸Ì®�¶�¸+¶:³
º1·1·�ÅN¸/¶:²�°Æ¶:®s¶Oµ�®sÅN¸/®�ÁÎÅ�·�¾�®�¸:¸V³&Á�³)Å�²V°&±�±�²:³(°�´:µÓÚ/¸/®�®s¸/®�´�Ç
¶ÌºÀ³�¾£ö)Ý�È

	�µ�®�ÄVº�¾�ÇÎÄs°�Ï½´�Å�¶,°8·ÀÂ�³)²/º�¶:µ�Ä ÁÎ³&·1·�³8Ë�¸I°}ÄVº�¾�ÇÎÄs°8Ï
´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�Â½±�²/º�¾N´Oº�±�·�® � ¶Ìºr¸O¸/Å�®A¸:°&ÄA±�·�®�¸L°Æ²:®LÂ)²O³)Å�±N®�¹
º�¾�¶:³A´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸�¸ÌÅN´:µp¶:µN°&¶�¶:µ�®n¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼sÃ>®�¶�Ë�®�®�¾�´O·�ÅN¸/Ç
¶O®�²�¸s°Æ²:®½ÄVº�¾�º�ÄVº�ø�®�¹�Ë�µ�º1·�®`¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/º�®�¸6Ë�º�¶:µ�º�¾ ®�°)´Oµ
´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸
°&²O®�Äs°�Ï�º�ÄVº�ø�®�¹@È �$¶^ºr¸�°�¾�®�Ë�¹�®�»)®�·�³)±�ÄA®�¾�¶
º�¾
¸Ì±N®�´�¶:²�°8·NÂ)²�°&±�µV±N°&²:¶ÌºÀ¶ÌºÀ³�¾½õ�B)B&Ê�B�Õ�Ê)ý��&÷�¶OµN°&¶�Äp°&à)®�¸UÅN¸/®
³ÆÁ-¶:µ�®�®�º�Â)®�¾�»)®�´�¶:³)²�¸^³&Á ��°&±�·�°)´�®�Äs°&¶O²/º1Ï\³&Á!°�Â)²�°&±�µ!È �$¶
º�¸cÄA³)²:®}®�ô¢®�´�¶ÌºÀ»�®Vº�¾½ðN¾N¹�º�¾�Â£ÃN°�·�°&¾N´�®�¹f´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸n¶:µN°Æ¾
®�°Æ²/·1ºÀ®�²n°�·�Â)³)²ÌºÀ¶Oµ�Äs¸�È 	�µ�®n³)±�¶/º�Äs°8·-·�®�°�Á+¾�³�¹�®n³)²�¹�®�²/º�¾�Â
°8·ÀÂ�³)²/º�¶:µ�Ä ÅN¸/®�¸U°�¸/±>®�´�¶:²�°�·�Ál³)²OÄ\Å�·�°&¶ÌºÀ³�¾n¶:µN°&¶@º�¸!´O·�³(¸/®�·�¼
²O®�·r°Æ¶:®�¹ê¶:³A¶:µ�®V¸/±N®�´�¶:²�°�·4Â�²�°&±�µ½±N°Æ²:¶/º�¶/º�³)¾�º�¾�ÂNÈnë�Å�®L¶:³
Ë,ºr¹�®�·�¼£°�»&°�º1·�°&Ã�·�®Í¸Ì³&Ál¶/Ë�°&²:®�ÁÎ³)²�®('¿´Oº�®�¾�¶L´�³)ÄA±�Å�¶�°&¶ÌºÀ³�¾
³ÆÁ,®�º�Â)®�¾�»)®�´�¶:³�²�¸VÚ �¢í��>í é�� Ê@í��	�>í é�� ÊU®�¶�´&ÈÀÝ�Ê@¶:µ�®�¸/®
ÄG®�¶:µ�³2¹�¸�´�°&¾êÃN®V®('¿´Oº�®�¾(¶Ì·À¼6º�ÄA±�·�®�ÄA®�¾(¶O®�¹½³�¾�°G»8°&²/º�Ç
®�¶/¼p³&Á
´�³)ÄA±�Å�¶:®�²�°Æ²�´:µ�º�¶:®�´�¶OÅ�²:®�¸�È

�$¾ ¶Oµ�ºr¸6Ë�³)²:à@Ê�Ë�®£ÅN¸/®`á�Ç$¸Ì¶�°&¶/º�¸/¶/º�´ÒÁl³�²�Â)®�¾�®`¸/®�Ç
·�®�´�¶/º�³)¾�°&¾N¹Ó¸/µ�³&Ë§º�¶Vº�¸A®�ô!®�´�¶/º�»)®�ÄA®�¶Oµ�³2¹@Èß­f®½°�·�¸/³
ÅN¸Ì®½±�²/º�¾N´Oº�±N°�·\´�³)ÄA±>³)¾�®�¾�¶¿°&¾N°8·À¼�¸×º�¸GÁÎ³)²A±�²:®�·1º�ÄVº�¾N°&²:¼
Å�¾N¹�®�²�¸/¶�°&¾N¹�º�¾�Âß³&Á�¶:µ�®�¹�°&¶�°¯Ú�¸/®�®�É�º�Â)Å�²:®�¸ �£°&¾N¹�BÆÝ�È
	,µ�®�¸/®
Ë�®�·1·2®�¸Ì¶�°&Ã�·1º�¸/µ�®�¹A¸/¶�°Æ¶/º�¸/¶/º�´�°�·(ÄA®�¶Oµ�³2¹�¸U°&²:®�Ñ)Å�º�¶:®
ÅN¸Ì®�ÁlÅ�·!º�¾êÂ)®�¾�®L®�Ï�±�²:®�¸:¸×º�³)¾ê±�²:³&ð�·�®�¸�°&¾N°�·�¼2¸�ºr¸ñÈ
 �
��ä�� ¨ ����� ¬U©@è:å ä
Ö�Á
¶Oµ�®L¶:µ�³)ÅN¸O°&¾N¹�¸�³ÆÁ
Â)®�¾�®�¸�ÄG®�°)¸/Å�²:®�¹¿ºÀ¾f°GÄVº�´�²:³(°&²OÇ
²�°�¼Ó®�Ï�±N®�²ÌºÀÄG®�¾(¶�Ê�Äs°&¾�¼Ó³&ÁL¶:µ�®�Ä ¸/µ�³&Ë ·1º�¶:¶/·�®f»&°&²/º�°&Ç
¶ÌºÀ³�¾N¸L°)´�²:³�¸:¸�¶Oµ�®A¶/º�¸:¸/Å�®A¸:°&ÄG±�·À®�¸ñÈA°&¾N¹£¶:µ�®�²:®�ÁÎ³)²:®A°&²O®
¾�³�¶AÅN¸/®�ÁÎÅ�·�º�¾Q¹�º�¸/¶ÌºÀ¾�Â�Å�ºr¸Ìµ�ºÀ¾�Â�¹�º1ô¢®�²O®�¾(¶p±�µ�®�¾�³)¶/¼(±>®�¸�È
É Å�²:¶:µ�®�²:ÄG³)²:®)Ê�Äs°&¾�¼nÂ)®�¾�®�¸+°&²:®�µ�ºÀÂ�µ�·À¼V´�³)²:²:®�·�°&¶O®�¹@Ê&®�Ï2Ç
µ�º�Ã�º�¶�°Ò·�°&²:Â)®f¹�®�Â)²O®�®�³ÆÁL²:®�¹�Å�¾N¹�°&¾N´�¼)È ù ®�·À®�´�¶ÌºÀ³�¾ ³&Á
¶Oµ�³(¸/® � �������(����� ����#
Â)®�¾�®�¸�õ�B&ö�÷NË�µ�ºr´Oµ�¸/µ�³&ËÓ·�°&²:Â)®�»8°&²/º�Ç
°Æ¾N´�®Í°ÆÄA³)¾�Âp¶:µ�®L¶�°Æ²:Â)®�¶:®�¹6±�µ�®�¾�³)¶/¼(±>®�¸�ºr¸n°Æ¾½º�ÄA±>³)²:Ç
¶�°&¾(¶}±N°&²:¶V³&ÁÞ´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�Â °&¾N°8·À¼�¸×º�¸�È 	�µ�®�²:®�®�Ï�ºr¸Ì¶Í¸Ì®�»(Ç
®�²�°�·�ÄA®�¶:µ�³�¹�¸GÁÎ³)²AÂ)®�¾�®f¸/®�·�®�´�¶/º�³)¾!Ê,Ál²:³�Ä ¶:µ�®£¸×º�ÄA±�·�®� Ç$¸/¶�°&¶Ìºr¸Ì¶/º�´}·1ºÀà�®s¶:®�¸Ì¶�¸Võ�B�þ�Ê
BÆö#÷+¶O³�ÄA³)²:®s¸Ì³)±�µ�º�¸/¶/º�´�°&¶:®�¹
³�¾�®�¸�Ê+¸/ÅN´:µÓ°)¸cº�¾�Ál³�²:Äs°&¶/º�³)¾ßÂ(°�º�¾Ó°&¾N¹ ��°Æ²:à)³&»½Ã�·�°&¾�Ç
à�®�¶�È �$¾A¶:µ�º�¸�±N°&±>®�²�Ê)Ë�®�®�ÄA±�µN°�¸×º�ø�®�¸
¶Oµ�®�ÄVÅ�·À¶ÌºÀÇ$´O·�ÅN¸/¶O®�²
¾N°Æ¶:Å�²:®L³ÆÁ4¶:µ�®}±�²:³)Ã�·�®�Äî°&¾N¹6ÅN¸/®L¶:µ�®Vá�Ç$¸/¶�°&¶Ìºr¸Ì¶/º�´n¶:®�¸/¶
Ë�µ�ºr´OµVº�¸
°cÂ)®�¾�®�²�°�·1º�ø�°&¶/º�³)¾G³&Á � Ç$¸/¶�°&¶/º�¸/¶Ìºr´,ÁÎ³)²�¶/Ë�³L´O·�°)¸:¸�È� º�»)®�¾ °ßÂ)®�¾�®£®�Ï2±�²:®�¸O¸×º�³)¾ó°)´�²:³�¸:¸sÛü¶Ìºr¸O¸/Å�®f¸:°&ÄA±�·�®�¸� � Ú"!$#&%'! Ü %)()(*(�%+!�,�Ý�Ê�¶Oµ�®Lá�Ç$¸/¶�°&¶/º�¸/¶Ìºr´Þº�¸�¹�®�ðN¾�®�¹ê°)¸

á � -".�/ Û / Ú�0! /21 0!NÝ Ü43 Ú65 1 B&Ý87 3:9!Ü % Ú�B&Ý

Ë�µ�®�²O®;0!�º�¸}¶:µ�®�°�»)®�²�°&Â)®G®�Ï2±�²:®�¸O¸×º�³)¾Ø°)´�²:³(¸O¸L°�·1·�¸:°&ÄAÇ
±�·�®�¸�Ê<0! / º�¸V¶:µ�®�°�»)®�²�°&Â�®\Ë,ºÀ¶Oµ�ºÀ¾Ø´O·�°)¸O¸�= / Ê+°&¾N¹ 9 Ü º�¸
¶:µ�®?>@�*��A #CB§»8°&²Ìºr°Æ¾N´�®�D9 Ü � -E.�/ Ú�Û /	1 B&Ý 9 Ü/ 7 3 Ú�Û 1 5¯Ý
Ë�µ�®�²O®\Û

/
°&¾N¹ 9 / °Æ²:®L¶:µ�®L¸�ºÀø�®A°&¾N¹6»8°&²Ìºr°Æ¾N´�®L³&Á
Â)®�¾�®

®�Ï�±�²:®�¸:¸×º�³)¾êË�º�¶:µ�º�¾f´O·r°�¸:¸	= / È
É�³)²<5 � ý Ê
á � � Ü % � �GF ÛH#�Û ÜÛH#�I`Û Ü 0!$#

1 0! Ü9 % Ú�ý2Ý

á�Ç$¸/¶�°&¶/º�¸/¶/º�´£²:®�¹�ÅN´�®�¸6¶:³ � Ç$¸Ì¶�°&¶/º�¸/¶/º�´&È§­f®£±�º�´:à�Â)®�¾�®�¸
Ë�º�¶:µú·�°&²:Â)®£á�ÇÎ»8°�·�Å�®�¸�³�² � ÇÎ»&°�·�Å�®�¸�ÈEÚ�� ÁÞÂ�®�¾�®½®�Ï�±�²:®�¸/Ç
¸×º�³)¾N¸¢ÁÎ³&·1·À³&Ë � °&ÅN¸O¸×º�°&¾L¹�º�¸/¶:²/º�Ã�Å�¶/º�³)¾!Ê�á�ÇÎ»8°�·�Å�®�³&Á�Â)®�¾�®�¸
ÁÎ³&·1·�³8ËÓá}Ú65 1 B�%�Û 1 5¯Ý¢¹�º�¸/¶:²ÌºÀÃ�Å�¶ÌºÀ³�¾Í°Æ¾N¹�ËI®�´�°&¾L´�³)ÄAÇ
±�Å�¶:®KJ�ÇÎ»&°�·�Å�®�¸+°&¾N¹V´�³)¾�ð-¹�®�¾N´�®�·�®�»)®�·�¸�È1Ý\á�Ç$¸/¶�°&¶/º�¸/¶/º�´^Ál³�²
Â)®�¾�®V¸/®�·�®�´�¶/º�³)¾�º�¸�ÅN¸/®�¹½°G´O·r°�¸:¸×º1ð-´�°&¶/º�³)¾f¸/¶:ÅN¹�¼£õ�B���÷$ÈL M èON è � «�ª-èO©QP N � ©-ª@è:¬
É ³)²¿°ÆÅ�¶:³)Äs°&¶Ìºr´ê´O·�°)¸:¸�¹�º�¸:´�³&»)®�²:¼)Ê�¶:µ�®f°)¸O¸/³2´Oº�°&¶ÌºÀ³�¾Ø³)²
¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼AÃ>®�¶�Ë�®�®�¾p¶/º�¸:¸/Å�®�¸O°&ÄA±�·�®�¸
°&²O®�¶:µ�®�Äs°8ºÀ¾ÍÁ °)´�Ç
¶:³�²�¸�ÈU­f®�Ë�º�¸/µG¶:³LÂ)²O³)Å�±V¶/º�¸:¸/Å�®n¸:°&ÄA±�·�®�¸Uº�¾�¶:³\´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸
¸/ÅN´Oµü¶:µN°&¶½¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/º�®�¸£Ã>®�¶�Ë�®�®�¾ó´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸£°&²:®£ÄVº�¾�º�Ç
ÄVº�ø�®�¹V°&¾N¹n¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/º�®�¸UË�º�¶:µ�º�¾V®�°)´OµL´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸U°&²:®UÄs°�Ï�Ç
º�ÄVº�ø�®�¹@È�	�µ�®�²:®\°Æ²:®\°p¾�Å�ÄVÃN®�²�³&Á
Ë�°�¼�¸�¶:³s¹�®�ðN¾�®A¶:µ�®
¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼)È§í ±N³)±�Å�·�°&²êÄA®�¶:µ�³�¹ßº�¸p¶:³ßÄA®�°)¸/Å�²:®£¶:µ�®�U®�°&²�¸/³)¾s´�³)²O²:®�·�°&¶/º�³)¾£õ�B�û�ÊNB�þ�÷HR�Ú6S�%UTNÝ@ÃN®�¶/Ë�®�®�¾p¶�Ë�³n¶/º�¸/Ç
¸/Å�®V¸:°&ÄA±�·�®�¸<S�%UT-Ê�°&¾N¹�¹�®�ðN¾�®L¶Oµ�®\¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼½°)¸V�WYX�� ®�Ï�±@Ú6R�Ú6S�%UT>Ý 3$Z R*[ÎÝC%
Ë�µ�®�²O® Z R*[>ºr¸�°&¾A°�»)®�²�°&Â)®�´�³)²:²:®�·�°&¶ÌºÀ³�¾AÃN®�¶/Ë�®�®�¾V¾�®�°&²:®�¸/¶
àÓ¾�®�º�Â)µ�ÃN³)²�¸�È í�¾�³)¶:µ�®�²AÄG®�¶:µ�³2¹úº�¸G¶:³fÄA®�°)¸ÌÅ�²:®½¶:µ�®
�^ÅN´O·Ôº�¹�®�°&¾ß¹�ºr¸Ì¶�°&¾N´�®�\ Ú6S]%ET>Ý�°&¾N¹�¹�®�ðN¾�®V WYX � ®�Ï�±@Ú 1 \ Ú6S�%UTNÝ 3$Z \^[�ÝC%
Ë�µ�®�²O® Z \_[>º�¸+¸/³)ÄA®�°�»�®�²�°&Â)®�¹�ºr¸Ì¶�°&¾N´�®�ÃN®�¶/Ë�®�®�¾V¾�®�°&²:®�¸/¶
àf¾�®�º�Â)µ�ÃN³�²�¸�È 	�µ�®�¸/®�¸×º�ÄVº1·r°Æ²/º�¶�¼ßÄA®�¶:²Ìºr´�¸V°&²O®AÂ)®�¾�®�²/º�´
°&¾N¹£°&²O®\ÅN¸Ì®�¹�º�¾fË,ºr¹�®A°&²O®�°)¸�³ÆÁ,°&±�±�·1º�´�°&¶/º�³)¾N¸�È�	�µ�®�²:®
°&²O®)Ê�µ�³&Ë�®�»)®�²�Ê�ÄA³)²:®£¹�®�¶�°�º1·�®�¹�ÄA³�¹�®�·Ôº�¾�Â ³&Á\¸×º�ÄVº1·�°&²:Ç
º�¶/º�®�¸p³)²AË�®�º�Â)µ�¶�¸VÃN°)¸Ì®�¹ß³)¾Q¸/¶�°&¶/º�¸/¶/º�´�°�·�±�²:³)±>®�²:¶/º�®�¸G³&Á
¶:µ�®}Å�¾N¹�®�²/·�¼)º�¾�Â�±>³)±�Å�·�°&¶/º�³)¾N¸}õÿý)ý�÷$È` a è � ª@«�ª@¬cbLè:¬+« � æVè+dLè:¨@è+d � ¬ � çL¨>© � ª-è ä?e
�£°&¾�¼f´�Å�²:²:®�¾�¶L²:®�¸/®�°Æ²�´:µ¯³)¾`Â�®�¾�®A®�Ï2±�²O®�¸:¸×º�³)¾Ó´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²
°&¾N°8·À¼�¸×º�¸}ÅN¸/®�¸nµ�º�®�²�°Æ²�´:µ�º�´�°�·��)f)f�Ag� ��#)�+��� �h��#V´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�Â

ý



ÄG®�¶:µ�³2¹�¸cõ�B�û�Ê@B�÷@Ë�µ�º�´:µêÃ�Å�ºÔ·�¹�¸�´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸,Ál²O³)Ä|Ã>³)¶:¶:³)Ä
Å�±!Ê�Â)²�°)¹�ÅN°�·1·�¼AÄA®�²:Â&º�¾�ÂV´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²�¸^º�¾(¶:³}Ã�º�Â)Â)®�²I°Æ¾N¹AÃ�º�Â)Ç
Â�®�²�´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸}õ�B�ý�÷$È

��º�®�²�°Æ²�´:µ�º�´�°�· B �h���"%$�h��#½´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�ÂØÁÎ³&·1·�³&Ë�¸�°Ó¶:³�±�Ç
¹�³&Ë�¾p°&±�±�²:³(°)´Oµ!È �$¶�ðN²�¸/¶�±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾N¸^¶:µ�®n¸:°&ÄA±�·�®�¸^º�¾(¶:³
¶/Ë�³`´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸�Ê�°&¾N¹ ¶:µ�®�¾�²:®�´�Å�²�¸×º�»)®�·�¼Q±N°Æ²:¶/º�¶/º�³)¾�®�°)´Oµ
·�®�°�Á½´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸�ºÀ¾�¶:³ ÄG³)²:®Ó´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²�¸�È 	�µ�º�¸f°&±�±�²O³(°)´Oµ
¾N°Æ¶:Å�²�°�·1·�¼fÅN¸/®�¸V°�Â�²�°&±�µß±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾�º�¾�Â£ÄA®�¶:µ�³�¹@È 	�µ�®
¸�ºÀÄÍºÔ·�°&²ÌºÀ¶ÌºÀ®�¸6ÃN®�¶/Ë�®�®�¾ °�·1·Þ±N°�º�²�¸G³&Á\¸:°ÆÄA±�·�®�¸s°&²O®�ðN²�¸/¶
´�³�ÄA±�Å�¶:®�¹f°&¾N¹ß¸/¶:³�²:®�¹6ºÀ¾Ó°pÄs°&¶O²/º1Ï�� � Ú�� WYX Ý�È��
¶Oµ�®�¾s¹�®�ðN¾�®�¸�°nË�®�º�Â)µ(¶�Äs°&¶:²ÌºÔÏ!Ê)³�²+¶:µ�®�°)¹��:°)´�®�¾N´�¼AÄs°ÆÇ
¶O²/º1ÏØ³&Ác°Æ¾ÓÅ�¾N¹�ºÀ²O®�´�¶:®�¹ Â)²�°&±�µÓË�º�¶:µ ®�°)´OµØ¾�³�¹�®�°)¸A°
¶Ìºr¸O¸/Å�®f¸:°&ÄA±�·�®)È Ú ��®�²:®£Ë�®êÁl³�´�ÅN¸p³)¾Q´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�ÂØ¶/º�¸/Ç
¸ÌÅ�®¿¸:°ÆÄA±�·�®�¸�ÈÓÖ�¾�®½´�°&¾ß®�Ñ�Å�ºÀ»&°�·�®�¾(¶Ì·À¼Ø´�³�¾N¸×º�¹�®�²s´O·�ÅN¸/Ç
¶O®�²/º�¾�ÂAÂ)®�¾�®�¸�°)´�´�³)²�¹�º�¾�ÂA¶:µ�®�º�²�²:®�¸/±>³)¾N¸/®�¸�¶:³A°�·1·�¶/º�¸:¸/Å�®
¸O°&ÄA±�·�®�¸�³�²�³)¶Oµ�®�²�®�Ï2±>®�²/º�ÄA®�¾�¶L´�³)¾N¹�º�¶/º�³)¾N¸�Ý�È é ·�ÅN¸/¶:®�²:Ç
º�¾�ÂVÃN®�´�³�ÄA®�¸�±N°&²:¶ÌºÀ¶ÌºÀ³�¾�ºÀ¾�ÂV¶:µ�®�Â)²�°Æ±�µAº�¾�¶:³A¸/Å�Ã�Â)²�°&±�µN¸
ÃN°�¸/®�¹}³)¾A´�®�²:¶�°�º�¾A³)Ã ��®�´�¶/º�»)®�³)²+´�³(¸/¶
´�²ÌºÀ¶O®�²/º�°�È é ·�ÅN¸/¶:®�²:Ç
º�¾�ÂêÂ)®�¾�®A®�Ï�±�²:®�¸:¸×º�³)¾`¹�°Æ¶�°pÅN¸×º�¾�Â½Â)²�°&±�µ£±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾�º�¾�Â
°Æ±�±�²:³(°)´Oµ�µN°)¸�°�·�¸/³GÃN®�®�¾�¸Ì¶:ÅN¹�º�®�¹�º�¾ßõÿý)ý�ÊNý)þ�÷$È

���	� 
��	
��������������
­¯®AÃ�²/º�®�ïN¼£º�¾(¶O²:³2¹�ÅN´�®p¶:µ�®AÄÍºÀ¾�ÇÎÄp°�Ï ´�Å�¶LÂ�²�°&±�µf±N°&²OÇ
¶ÌºÀ¶ÌºÀ³�¾Ø°&¾N¹`´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�Â`ÄA®�¶Oµ�³2¹ß»)®�²O¼f²:®�´�®�¾�¶/·�¼`¹�®�»)®�·�Ç
³�±N®�¹GÁÎ³)²�ºÀ¾�¶:®�²:¾�®�¶�¾�®�Ë�¸ÌÂ)²:³)Å�±�´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�Â£õ�B)��÷$È � º�»)®�¾
°úË�®�ºÀÂ�µ(¶:®�¹ Â)²�°&±�µ�� Ë�º�¶:µüË�®�ºÀÂ�µ(¶êÄs°&¶:²/º1Ï��§ÊnË�®
Ë,ºr¸Ìµ½¶:³V±N°&²:¶ÌºÀ¶ÌºÀ³�¾�º�¶�º�¾(¶O³s¶/Ë�³\¸/Å�Ã�Â�²�°&±�µN¸���% �EÅN¸×º�¾�Â
¶Oµ�®�°&ÃN³&»)®�ÄA®�¾�¶/º�³)¾�®�¹VÄÍºÀ¾�ÇÎÄp°�Ïs´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�ÂV±�²/º�¾N´OºÀ±�·�®)È
	,µ�®¿¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼ß³)²\°)¸O¸/³2´Oº�°&¶ÌºÀ³�¾`Ã>®�¶�Ë�®�®�¾!��% � º�¸V¶Oµ�®
¸ÌÅ�Ä�³&Á+ËI®�º�Â)µ�¶�¸�Ã>®�¶/ËI®�®�¾�¶Oµ�®L¶/Ë�³\´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸ñÊ

¸×º�Ä�Ú�� %"�ÍÝ � V Ú�� %"�ÍÝ � .W$#&%(' X"#*) � WYX % Ú ��Ý

	,µ�®�¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼A³)²
°)¸:¸Ì³2´Oº�°&¶/º�³)¾GË�º�¶:µ�º�¾¿°n´O·�ÅN¸/¶:®�²^º�¸
¶Oµ�®
¸ÌÅ�Ä�³&Á
°�·1·�®�¹�Â)®LË�®�º�Â)µ�¶�¸�Ë�º�¶:µ�º�¾+� ³)²�� D
¸×º�ÄêÚ�� %"�cÝ � V Ú�� %"�cÝC% ¸×º�Ä�Ú�� %"�VÝ � V Ú,� %"�ÍÝ"-�Ú×û�Ý

	,µ�®
´O·ÀÅN¸Ì¶:®�²/º�¾�Ân±�²/º�¾N´Oº�±�·À®�²:®�Ñ)Å�º�²:®�¸�ÄVº�¾�º�ÄVº�ø�º�¾�Â V Ú�� %"�ÍÝ
Ë�µ�ºÔ·�®�Äs°�Ï�º�ÄVº�ø�º�¾�Â V Ú���% �nÝN°&¾N¹ V Ú�� %"�ÍÝ�º�¾N¹�®�±N®�¾N¹�®�¾�¶/·�¼
°Æ¶
¶:µ�®n¸:°&ÄA®�¶/º�ÄA®)È�	�µ�®�¸/®�²:®�Ñ�Å�º�²:®�ÄA®�¾�¶�¸�°&²:®�¸×º�ÄVÅ�·�¶�°&Ç
¾�®�³�ÅN¸×·�¼½¸:°&¶/º�¸×ðN®�¹6Ã(¼p¶:µ�®n³)Ã��/®�´�¶/º�»)®�ÁÎÅ�¾N´�¶/º�³)¾!Ê

.0/214365 � V Ú�� %"�VÝV Ú�� %"�cÝ I V Ú�� %"�VÝV Ú,� %"�ÍÝ - Ú/þ�Ý

.0/217365+º�¸�´�°�·1·�®�¹êÄVº�¾�ÇÎÄs°�Ï�´�Å�¶nÚ �£´�Å�¶�Ý+³)Ã ��®�´�¶/º�»)®)õrB)�&÷$È

	�µ�®�¸/³&·�Å�¶/º�³)¾G³&Á-±N°&²O¶/º�¶/º�³)¾A±�²:³)Ã�·�®�Ä�´�°&¾VÃN®�²:®�±�²:®�Ç
¸/®�¾�¶:®�¹GÃ(¼A°&¾ÍºÀ¾N¹�º�´�°&¶O³)²�»)®�´�¶:³)²28+Ê&Ë�µ�®�²:®�¶:µ�®�®�·�®�ÄA®�¾�¶
³&Á98£³)¾�¾�³�¹�®�S4º�¸

: Wc�<; = º1Á S�>?�1A@
º1Á S�>?� Ú�Õ2Ý

Ë�µ�®�²O® = °&¾N¹
@
Ú6�!B = % @ B BÆÝc°Æ²:®�¶/ËI³£´�³)¾N¸/¶�°Æ¾(¶�¸ñÈ

É�º�¾N¹�º�¾�Â�¶:µ�®n³)±�¶/º�Äs°8·�±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾pº�¸�ì �^Ç$´�³)ÄA±�·�®�¶:®)È�í�¾
®�ô!®�´�¶/º�»)®½¸/³Æ·ÀÅ�¶ÌºÀ³�¾Óº�¸V¶:µ�®pÁÎ³&·1·�³8Ë,ºÀ¾�Â>È É�º�²�¸Ì¶�Ê+³)¾�®½´�°&¾
¸/µ�³&Ë ¶OµN°&¶

ÄVº�¾C .0/214365:Ú,��% �VÝ�DîÄVº�¾C 8FE�Ú,G 1 � Ý�88 E GH8 % Ú:ö�Ý

¸/Å�Ã ��®�´�¶A¶O³I8 E �KJ � 8 E G�J � ��Ê+Ë�µ�®�²O®LG � Ú6\ W Ý
º�¸�°A¹�º�°&Â)³)¾N°�·UÄs°&¶:²/º1Ï¿°Æ¾N¹ \ W �NM X � WYX º�¸�¶Oµ�®\¹�®�Â)²:®�®
³&Án¾�³�¹�® SL°&¾N¹OJ � Ú�B�%)()(*(+%�B&Ý E È ù ®�´�³)¾N¹@Ê�Ë�®�²:®�·�°�Ï: W Ál²O³)Ä�¹�ºr¸O´�²:®�¶:®�º�¾N¹�º�´�°&¶:³)²�¸ = °&¾N¹GÇ

@
¶:³V²:®�°8·¢¾�Å�ÄVÃN®�²

º�¾ Ú
1
B�%�B&Ý�È 	�µ�®½¸/³Æ·ÀÅ�¶ÌºÀ³�¾Ø³&ÁP8QÁl³)²VÄVº�¾�º�ÄVº�ø�º�¾�ÂØ¶:µ�®��°�¼�·�®�ºÀÂ�µÒÑ�Å�³)¶/º�®�¾�¶�³&Á��
Ñ>È1Ú:ö)ÝUº�¸�Â&º�»)®�¾êÃ(¼

Ú�G 1 � Ý�8 �NQ GH8�- Ú�R2Ý
	�µ�®£¸/³&·�Å�¶/º�³)¾ ¶:³£¶:µ�º�¸AÂ)®�¾�®�²�°�·1ºÀø�®�¹ ®�º�Â)®�¾�»8°�·�Å�®£±�²:³)Ã�Ç
·�®�Ä§º�¸
¶Oµ�®�¸/®�´�³)¾N¹G®�º�Â)®�¾(»�®�´�¶:³)²S8 Ü Ê�´�°�·1·�®�¹A¶Oµ�®ÞÉ�º�®�¹�·�®�²»)®�´�¶O³)²�È�	�µ�º�²�¹@Ê!Ë�®A¸/³)²:¶n¶Oµ�®ÍÉ�º�®�¹�·�®�²V»)®�´�¶:³)²T8ß¶:³�®�¸/Ç
¶�°ÆÃ�·Ôº�¸/µÓ°G·1º�¾�®�°&²A¸/®�°&²�´OµêºÀ¾N¹�®�Ïß³)²�¹�®�²�ÈVÉ�³)Å�²O¶:µ!Ê@ÅN¸×º�¾�Â
¶:µ�®c·1ºÀ¾�®�°Æ²nº�¾N¹�®�Ï�³)²�¹�®�²�Ê�Â&º�»)®�¾f°&¾�¼½´�Å�¶:±N³ÆºÀ¾�¶�S	U$VXW:Ê>ËI®
±N°&²O¶/º�¶/º�³)¾½¶:µ�®nÂ�²�°&±�µpº�¾(¶O³A¶/ËI³A¸/Å�Ã�Â�²�°&±�µN¸�Ú�´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸�ÝCD� �NY*: W[Z S�\ S]U$VXW,^$% � ��Y&: WAZ S�_ S]U$VXW,^`-� ´�³�¾(¶�°8ºÀ¾N¸�°�·1·-¾�³�¹�®�¸^·À®�ÁÎ¶�³&Á!¶:µ�®�´�Å�¶:±>³&º�¾(¶	S]U$VXW4°&¾N¹a�
´�³)¾�¶�°�º�¾N¸n°�·1·+¾�³2¹�®�¸�³)¾ê¶:µ�®V²/º�Â)µ(¶�È�­f®\¸/®�°Æ²�´:µ6Ál³�²�¶:µ�®
´�Å�¶:±>³&º�¾(¶ S	U$VXW�¸/ÅN´Oµß¶:µN°&¶�.0/217365:Ú�� %"�ÍÝ�º�¸}ÄVº�¾�ºÀÄÍºÀø�®�¹@È
	�µ�®p´�³)²:²:®�¸/±>³)¾N¹�º�¾�Âb� °&¾N¹+� °&²:®V¶:µ�®}ðN¾N°�·I´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸
³&Á+¶:µ�® �£´�Å�¶�°�·�Â)³�²/º�¶:µ�Ä½È

	�µ�º�¸��£´�Å�¶�°�·�Â)³)²/º�¶:µ�ÄÐº�¸�¶:µ�®�·�°&¶:®�¸Ì¶�¹�®�»)®�·�³)±�ÄA®�¾�¶
°�·�³)¾�Â£¶:µ�®p·1º�¾�®�³&ÁÞ¸Ì±N®�´�¶:²�°8·,Â�²�°&±�µß±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾�º�¾�Âf¶:µN°Æ¶
º�¸pÃN°)¸/®�¹ ³)¾ ¶:µ�®£±�²:³)±>®�²:¶/º�®�¸p³&ÁL®�º�Â)®�¾�»)®�´�¶:³)²�¸G³&ÁL¶:µ�®
�!°Æ±�·r°�´Oºr°Æ¾�Äp°&¶:²/º1Ïdc � G 1 � õrB)B&Ê-B�Õ�Ê�ý���÷$È
ò�®�¸×º�¹�®�¸
¶:µ�®GÄVº�¾�ÇÎÄs°�Ï ´�Å�¶}³)Ã��/®�´�¶/º�»)®VÁÎÅ�¾N´�¶/º�³)¾!ÊU¶:µ�® �+��� �h�begf$�
³)Ã ��®�´�¶/º�»)®)Êh.0ij17365 � V Ú���% �VÝ 3 Z � Z I V Ú���% �VÝ 3 Z � Z º�¸
±�²:³�±N³(¸/®�¹ê®�°&²Ì·Ôº�®�²AõÿÕ Ê�B6R�÷U¶:³pÃN°�·�°&¾N´�®V¶:µ�® %�� !�#�%�³&Á
¶:µ�®
±N°&²O¶/º�¶/º�³)¾N¸�È�	�µ�® � ���(� ��A � !�# Bkegf$�@³)Ã ��®�´�¶/º�»)®)Ê.0l 14365 � V Ú�� %"�VÝ 3 V Ú�� %"�ÍÝ�I V Ú,��% �VÝ 3 V Ú�� % �VÝ�ÊO±�²:³)±>³(¸/®�¹
º�¾�õÿý ��÷L°&¶:¶O®�ÄA±�¶�¸@¶:³�ÃN°�·�°&¾N´�®�¶:µ�® �*��Amf ��#�%�³&ÁN¶Oµ�®
±N°&²:Ç
¶/º�¶/º�³)¾N¸ÍÚ V Ú,��% �VÝ�ºr¸c¶:µ�®A»)³Æ·ÀÅ�ÄG®A³&Á,¸ÌÅ�Ã�Â)²�°&±�µn� õ1ö�÷ÎÝ�È
�×¾`´�³)¾�¶:²�°)¸/¶�Êo.0/214365�ÃN°�·�°&¾N´�®�¸cË�º�¶:µ�º�¾�Ç$´O·�ÅN¸/¶:®�²A¸×º�ÄVº1·�°&²:Ç
º�¶/¼)ÈAò�³)¶:µ£¶:µ�®�³)²:®�¶Ìºr´�°8·^°&¾N°8·À¼�¸×º�¸L°Æ¾N¹£®�Ï2±>®�²/º�ÄA®�¾�¶�¸n³)¾

�



º�¾�¶:®�²:¾�®�¶ê¾�®�Ë�¸/Â)²:³�Å�± ¹�°Æ¶�°Ó¸/®�¶�¸Gº�¾N¹�º�´�°&¶:®�õ�B)��÷ . /214365
ÂÆºÀ»�®�¸
ÄG³)²:®�ÃN°�·�°&¾N´�®�¹�´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸�Ë�µ�º1·�®�.0i�14365+°&¾N¹ . l 14365
¸Ì³)ÄA®�¶/º�ÄA®�¸�´�Å�¶�°V¸/Äs°�·1·¢¸ÌÅ�Ã�Â)²�°&±�µ�°�Ë,°�¼}ÁÎ²:³)Ä °c·�°&²:Â�®
Â�²�°&±�µ£²:®�¸/Å�·�¶/º�¾�Â�º�¾fÅ�¾�ÃN°�·�°&¾N´�®�¹f´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸�ÈVì�³)¶O®L¶:µN°&¶
°8·À¶Oµ�³)Å�Â)µH.0ij17365�%X. l 17365-°&¾N¹a.0/214365@³)Ã ��®�´�¶/º�»)®�ÁÎÅ�¾N´�¶/º�³)¾N¸
°Æ²:®�ðN²�¸/¶�> �+� >@� %�# BóÃN°�¸/®�¹A³�¾¿°&±�±�²O³)±�²/º�°&¶:®�º�¾�¶:Å�º�¶/º�³)¾N¸�Ê
¶Oµ�®�¼ ´�°&¾|°8·r¸Ì³QÃ>®Ø³)Ã�¶�°�º�¾�®�¹E°&Å�¶:³)Äs°Æ¶/º�´�°�·1·À¼E°)¸£¶Oµ�®
®�º�Â)®�¾�»8°8·ÀÅ�®�¸6³&Á\¶Oµ�®�É�º�®�¹�·�®�²½»)®�´�¶:³�²Aº�¾�±N®�²:¶OÅ�²:ÃN°&¶/º�³)¾
°Æ¾N°�·�¼2¸×º�¸�õ � ÷$È 	�µ�º�¸^ÁlÅ�²O¶:µ�®�² �/ÅN¸/¶/º1ðN®�¸�ÅN¸×º�¾�ÂV¶:µ�®�É�º�®�¹�·�®�²
»�®�´�¶:³)²�ÁÎ³)²�ðN¾N¹�º�¾�Âf¶:µ�®�Ú�°Æ±�±�²:³�Ï(º�Äs°&¶O®&ÝI³)±�¶ÌºÀÄp°�·I±N°&²OÇ
¶ÌºÀ¶ÌºÀ³�¾N¸�ÃN°)¸Ì®�¹p³)¾�¶:µ�®�¸/®}³)Ã��/®�´�¶/º�»)®�ÁlÅ�¾N´�¶ÌºÀ³�¾N¸�È

����� ���������	�*��
���
��	���g�����0�	
��
Ö�¾N´�®A°p´O·�ÅN¸/¶:®�²�º�¸�±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾�®�¹6º�¾�¶:³s¶/Ë�³s´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸�Ê@Ë�®
´�°Æ¾�ÁÎÅ�²:¶:µ�®�²�±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾ê®�°)´:µê³&Á+¶:µ�®�Ä ÅN¸�ºÀ¾�Â�¶Oµ�®\¸:°&ÄG®
ÄG®�¶:µ�³2¹@È 	�µ�º�¸U±�²:³�´�®�¸:¸�º�¸U²:®�±>®�°&¶:®�¹V¸/®�»)®�²�°8·2¶/º�ÄA®�¸U°&¾N¹
°,Ã�ºÀ¾N°Æ²:¼n±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾}¶:²:®�®Uº�¸�®�¸/¶�°&Ã�·1º�¸/µ�®�¹}Ë�µ�®�²:®+¶:µ�®�®�°)´Oµ
¾�³�¹�®\´�³�¾(¶�°8ºÀ¾N¸�°A´O·�ÅN¸/¶:®�²n¹�Å�²/º�¾�Âs¶:µ�®n±�²O³2´�®�¸:¸ñÈ

í ¸Ì¶:³)±�±�º�¾�Â¿´�²ÌºÀ¶O®�²/º�°Gºr¸�¾�®�´�®�¸:¸:°Æ²:¼�¶:³s¸/¶O³)±�¶:µ�®\¹�º�Ç
»�º�¸×º�»)®p±�²:³2´�®�¸O¸�È 	�µ�® �£´�Å�¶L³)Ã ��®�´�¶/º�»)®G±�²:³&»)º�¹�®�¸L¸ÌÅN´:µ
°£´�²/º�¶:®�²Ìºr° ÈfÉ�³)²V°�´O·�ÅN¸/¶O®�² � / ³)¾ß¶:µ�®A·�®�°�Án¾�³�¹�®)Ê+Ë�®
´�³�ÄA±�Å�¶:®�¶:µ�®�É�º�®�¹�·�®�²�»)®�´�¶:³)²�8+Ê�ðN¾N¹G¶:µ�®�³)±�¶/º�Äs°�·-´�Å�¶�Ê
°Æ¾N¹ß³)Ã�¶�°�º�¾�®�¹�.	� � ÄÍºÀ¾ .0/S17365:Ú : Ýn»8°8·ÀÅ�®)È �ÎÁ�.	� º�¸
·�°&²OÂ)®)Ê+¶:µ�®�³&»)®�²/·�°&±ÓÃ>®�¶/ËI®�®�¾Ó¶/Ë�³½²O®�¸/Å�·�¶/º�¾�Â ¸/Å�Ã@´O·�ÅN¸/Ç
¶O®�²�¸�º�¸U·�°&²:Â)®,ºÀ¾p´�³)ÄA±N°&²/º�¸/³�¾A¶:³n¶:µ�®�Ë,ºÀ¶Oµ�ºÀ¾�Ç$¸ÌÅ�Ã-´O·�ÅN¸/¶:®�²
¸�ºÀÄÍºÔ·�°&²ÌºÀ¶/¼)ÊUµ�®�¾N´�®�´O·ÀÅN¸Ì¶:®�² � / ¸/µ�³)Å�·�¹¯¾�³)¶nÃN®VÁÎÅ�²:¶:µ�®�²
±N°Æ²:¶/º�¶/º�³)¾�®�¹@È�­f®L¸/®�¶ .	�$5���� � B - �_%
°�¸�¶:µ�®n¶:µ�²:®�¸Ìµ�³&·�¹pÁÎ³)²T.	��º�¾½³�Å�²�®�Ï2±>®�²/º�ÄA®�¾�¶�¸�È

	�µ�®L´�³)ÄA±�·�®�¶:®V´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�Â�°�·�Â)³)²/º�¶:µ�ÄÐº�¸�D
B)È�É�³�²+¶:µ�®�´�Å�²:²:®�¾�¶+·�®�°�Á!¾�³2¹�®�� / Ê�¸/³&·�»)®���ÑNÈÀÚ�þ�Ý>Ál³)²
¶:µ�®L¸/®�´�³�¾N¹p·�³&ËI®�¸Ì¶I®�º�Â)®�¾�»)®�´�¶:³�²[8+È

ý�È ù ³)²:¶ 8+ÈUÉ�º�¾N¹n¶:µ�®
´�Å�¶:±>³&º�¾(¶KS	U$VXW�Ë,ºÀ¶OµLÄVº�¾@Ú .0/214365OÝ�È
��È��ÎÁ�ÄVº�¾@Ú .0/217365:Ý B .	� 5�����Ê�´�Å�¶ � / º�¾�¶:³½¶/Ë�³�´:µ�º1·�Ç
¹�²:®�¾|´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸b� / %"� / È � / °&¾N¹ � / Ã>®�´�³)ÄA®
¾�®�Ë|°)´�¶/º�»)®Í·À®�°8Á,¾�³�¹�®�¸n³�¾f¶:µ�®VÃ�º�¾N°&²:¼f¶:²O®�®)È � Á
ÄVº�¾@Ú . /214365 ÝP_ . � 5���� Ê � / ÃN®�´�³)ÄG®�¸L°p¹�®�°)¹�ÇÎ®�¾N¹
·�®�°�Á+¾�³2¹�®)È

ûNÈ
�UÏN°&ÄVº�¾�®£°�·1·Þ°)´�¶/º�»)®p·�®�°�ÁL¾�³�¹�®�¸AÅ�¾�¶/º1·�¾�³)¾�®ê³&Á
¶:µ�®�Ä ´�°Æ¾�ÃN®nÁÎÅ�²:¶:µ�®�²�±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾�®�¹@È

0.15 0.155 0.16 0.165 0.17 0.175 0.18
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

All 7070 genes

( A )

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

Selected 50 genes

( B )

ALL: acute lymphoblastic leukemia (27)
AML: acute myeloid leukemia (11)      

É�º�Â)Å�²:®�B�D��@®�Å�à)®�ÄÍºr°�¹�°Æ¶�°)¸/®�¶n°)¸�¸/µ�³&Ë�¾6º�¾Òý�ë|¸/±N°)´�®
³&Á�¶:µ�®^ðN²�¸/¶!¶/Ë�³�±�²/º�¾N´OºÀ±N°8·-´�³)ÄA±N³�¾�®�¾(¶�¸ñÈ+Ú$í}ÝNí�·Ô·�Â)®�¾�®�¸
°&²O®
ÅN¸/®�¹@ÊÆº È ®)È�Ê�Ë�®�ÅN¸/®�¹ � é íÓ¶:³�²:®�¹�ÅN´�®�¶:µ�®�¹�°&¶�°,Ál²:³�Ä
¶:µ�®}³)²/º�Â&º�¾N°�·�ö:��ö:�G¹�ºÀÄG®�¾N¸×º�³)¾N¸�¶:³sýA¹�º�ÄA®�¾N¸�ºÀ³�¾N¸�ÈnÚ�ò�Ý
Ö�¾�·�¼�þ��\¸Ì®�·À®�´�¶O®�¹½Â�®�¾�®�¸�°&²:®nÅN¸/®�¹¿º�¾ � é í\È
� ¥ ä « � PL¨@è:¨�å��! � ç#" � N è:« ¨!çL¦}©QP#$ � ¨
	�µ�®ê·�®�Å�à)®�ÄVº�°Ó¹�°&¶�°)¸/®�¶p³&Á � ³&·�Å�Ã ®�¶½°�·\õ�B&ö�÷�º�¸pËI®�·1·
¸/¶OÅN¹�ºÀ®�¹@È
��®�²:®}ËI®L¸Ì¶:ÅN¹�¼�¶:µ�®n¶:²�°8ºÀ¾�º�¾�Â�¹�°&¶�°)¸Ì®�¶)D�ö:��ö&�
Â)®�¾�®G®�Ï2±�²:®�¸O¸×º�³)¾N¸�³&Á � RA¶:Å�ÄG³)²n¶/º�¸:¸/Å�®A¸:°&ÄG±�·À®�¸ñÈ 	�µ�®
Â)³�°�·)µ�®�²:®+º�¸�¶:³�¸/®�®+º1ÁNË�®4´�°Æ¾\°&Å�¶:³�Äs°&¶/º�´�°�·1·�¼Þ¹�®�¶O®�´�¶�¶:µ�®
¶/Ë�³�±�µ�®�¾�³)¶/¼(±>®�¸}³&Á�¶:µ�®s´�°&¾N´�®�²)DV°)´�Å�¶:®G·�¼(ÄG±�µ�³)Ã�·�°)¸/Ç
¶/º�´Ò·�®�Å�à)®�ÄVº�°üÚ$í�� �UÝ½°&¾N¹ °�´�Å�¶:®`ÄV¼)®�·�³&º�¹ ·�®�Å�à)®�ÄVº�°
Ú$í�� �UÝ�È 	!³ Â(°�º�¾�º�¾N¸×º�Â)µ�¶�ÊLË�®f±>®�²/ÁÎ³)²:Ä ¶Oµ�®f±�²/º�¾N´Oº�Ç
±N°�·-´�³�ÄA±N³)¾�®�¾�¶
°&¾N°�·�¼�¸×º�¸�Ú6� é íLÝ!°&¾N¹V¸/µ�³&ËÓ²:®�¸/Å�·�¶�¸U³)¾
¶:µ�®}ðN²�¸Ì¶�¶/Ë�³A±�²/º�¾N´Oº�±N°�·I´�³)ÄA±>³)¾�®�¾�¶�¸�º�¾ÒÉ�º�ÂNÈrB�°�È�Ö�¾�®
´�°&¾f¸/®�®}¶:µ�®\¸Ì¶:²:ÅN´�¶:Å�²:®}³&Á
¶/Ë�³A±�µ�®�¾�³)¶/¼(±>®�¸�È�	,µ�®L¶/Ë�³
´O·�°)¸:¸Ì®�¸A³&»)®�²/·�°&±�¸/Å�ÃN¸/¶�°Æ¾(¶/º�°�·1·�¼ØË�µ�®�¾Q°�·1·Lö:�2ö:�£Â)®�¾�®�¸
°&²O®�ÅN¸/®�¹@ÈÓ­f®êÅN¸/®�¹ß¶:µ�®�¶:ÇÎ¶:®�¸Ì¶s¸/¶�°&¶Ìºr¸Ì¶/º�´�´�²/º�¶:®�²/º�°f¶O³
¸/®�·�®�´�¶�þ��nÂ)®�¾�®�¸�Ú�¸/µ�³&Ë�¾ÍºÀ¾½É�º�ÂNÈ�ý�Ý�È�%�¸×º�¾�Âsþ��}¸/®�·�®�´�¶:®�¹
Â)®�¾�®�¸ñÊ�¶:µ�®L¶/Ë�³A´O·�°)¸:¸/®�¸�¸Ì®�±N°&²�°&¶:®L´O·�®�°&²Ì·À¼£Ú/É�ºÀÂ>È�B�Ã@Ý�È

­f®+±N®�²/ÁÎ³)²:Äb¶:µ�®
´O·�ÅN¸/¶:®�²+°�·�Â)³)²/º�¶:µ�Ä ³�¾n¶:µ�®I¹�°&¶�°)¸/®�¶
ÅN¸×º�¾�Â �U®�°Æ²�¸/³)¾s´�³�²:²:®�·�°&¶/º�³)¾!È 	�µ�®n´O·�ÅN¸/¶:®�²�²:®�¸/Å�·�¶�ÅN¸×º�¾�Â
°�·1·Uö:��ö:��Â)®�¾�®�¸Uº�¸�¸/µ�³&Ë�¾Vº�¾A¶:µ�®�¶/Ë�³)ÇÎË�°�¼Þ´�³�¾(¶/º�¾�Â)®�¾N´�¼
¶�°ÆÃ�·À® Ú 	U°&Ã�·�®ØB&Ý�È ­¯®�ÅN¸Ì®f¶:µ�®`¸×º�ÄA±�·�®'&�Ç$°)´�´�Å�²�°)´�¼
õÿý B8Ê R&÷nÚ�¸/Å�Ä ³&ÁÞ¶Oµ�®½¹�ºr°ÆÂ)³)¾N°�·�®�·�®�ÄA®�¾�¶�¸�¹�º�»�ºr¹�®�¹ Ã�¼

û



0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
−4

−3

−2

−1

0

1

2

Genes

t−
V

al
ue

É�º�Â)Å�²O®�ý_D 	�µ�® � ÇÎ»&°�·�Å�®�¸êÚ �
Ñ>Èÿý�ÝnÁÎ³)²s°8·Ô·Vö:��ö&�£Â)®�¾�®�¸
º�¾ê¶:µ�® �@®�Å�à�®�ÄVº�°�¹�°&¶�°)¸/®�¶�³&Á � ³&·�Å�Ã½®�¶�°8·Iõ�B&ö�÷×È � ®�¾�®
º�¾N¹�º�´�®�¸�°&²:®�²:®�³)²�¹�®�²:®�¹�°�´�´�³)²�¹�º�¾�ÂV¶:³ � ÇÎ»8°8·ÀÅ�®�¸ñÈ
­f®n¸/®�Ç
·�®�´�¶Lý)þGÂ)®�¾�®�¸�Ë�º�¶:µê·�°&²:Â�®�¸/¶�±>³(¸×º�¶/º�»)® � ÇÎ»&°�·�Å�®�¸V°&¾N¹½ý)þ
Â�®�¾�®�¸�Ë�º�¶:µ�·�°&²OÂ)®�¸/¶�¾�®�Â(°Æ¶/º�»)® � ÇÎ»&°�·�Å�®�¸�È
¶Oµ�®n¶:³)¶�°�·!¾�Å�ÄVÃN®�²�³&Á
¸:°&ÄG±�·À®�¸#Ý�È=	# = Üí�� � B)� B

í � � � B6R
	U°&Ã�·�®½B�D�í ´�³)¾�¶/º�¾�Â)®�¾N´�®A¶�°&Ã�·�®s¸ÌÅ�ÄAÄs°&²/º�ø�®�¸�¶:µ�®A¹�º�¸/Ç
´�³&»)®�²O®�¹f´O·�ÅN¸/¶:®�²�¸ =	#)% = Ü ÅN¸×º�¾�Â�°�·1·�ö:��ö:�pÂ)®�¾�®�¸ñÈ 	�µ�®°�´�´�Å�²�°)´�¼nº�¸ � � Ú�B)� I¿B6R2Ý 3 Ú�B)� I�B I � I�B6R�Ý � ��-1ö �2ö(È

%�¸�ºÀ¾�Âê¶:µ�®sþ���¸Ì®�·À®�´�¶O®�¹fÂ)®�¾�®�¸ñÊ!¶:µ�®s´O·�ÅN¸/¶O®�²/º�¾�Â½²:®�Ç
¸ÌÅ�·À¶�¸nÚ�´�³�¾(¶/º�¾�Â)®�¾N´�¼p¶�°&Ã�·�®��nÝI°&¾N¹p¶:µ�®L°�´�´�Å�²�°)´�¼½°&²:®� ��� B)B �

ý ý�þ�� % � � � - � û�ö`-
Ö�¾�·�¼p¶/ËI³L¸O°&ÄA±�·�®�¸�³&Á-¶:µ�®�í�� �£´O·r°�¸:¸�Ú$¶:µ�®�¶/Ë�³n±N³&º�¾�¶�¸
Ë,ºÀ¶Oµ�¶:µ�®��Ø¸/¼�Ä\Ã>³&·@º�¾�É�º�ÂNÈ�B�ÃGº�¾N¸/¶:®�°)¹p³ÆÁ�¶:µ�®
	ß¸/¼(ÄGÇ
Ã>³&·�Ál³)²�¶Oµ�®½²:®�¸/¶�³ÆÁLí � �E¸O°&ÄA±�·�®�¸�Ýs°&²:®êº�¾N´�³)²:²O®�´�¶/·�¼
´O·�ÅN¸/¶O®�²:®�¹¯º�¾(¶:³¯¶:µ�®sí�� ��´O·r°�¸:¸�È é ·À®�°Æ²/·�¼)Ê+¶:µ�®�¸/®�¶/Ë�³
¸O°&ÄA±�·�®�¸�°&²:®�³)¾A¶:µ�®�ÃN³)Å�¾N¹�°Æ²:¼AÃN®�¶/Ë�®�®�¾�¶:µ�®�´O·�ÅN¸/¶O®�²�¸�È
­¯®L¾�³)¶:®n¶OµN°&¶�º1Á
Ë�®LÅN¸/®}¶:µ�® �+ÅN´O·1º�¹�®�°&¾`¹�º�¸/¶�°Æ¾N´�®\³�±�Ç
¶ÌºÀ³�¾s¶:³V¹�®�ðN¾�®�¶Oµ�®Þ¸×º�ÄVº1·�°&²/º�¶/¼AÄA®�¶O²/º�´&Ê(¶Oµ�®�¸/®�¶/Ë�³L¸:°&ÄGÇ
±�·�®�¸VË,ºÔ·1·�ÃN®½´�³�²:²:®�´�¶/·�¼`´O·�ÅN¸/¶:®�²O®�¹@Ê
Ë�µ�º1·�®�³)¾�®�¸:°&ÄA±�·�®
ÁÎ²:³)ÄEí�� ��´O·�°)¸:¸�Ú×¶:µ�®�±N³&º�¾�¶+¾�®�°&²:®�¸/¶+¶:³ní�� �ê¸:°&ÄA±�·�®�¸
º�¾£É�ºÀÂ�Å�²:®AB�Ã@ÝUº�¸�ÄVº�¸/Ç$´O·�ÅN¸/¶O®�²:®�¹6ºÀ¾�¶:³Ví�� �`´O·�°)¸O¸�È�	�µ�®
°�´�´�Å�²�°)´�¼nË�º1·1·NÃN® � � ��- � ö�ûNÈ 	�µ�ÅN¸!³)Å�²+´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�ÂL°�·�Ç
Â�³)²/º�¶:µ�Ä|±>®�²/ÁÎ³)²:Äs¸^ËI®�·1·$ÊN°&¾N¹\Ál²:³�Ä|¶:µ�®�� é í °&¾N°8·À¼�¸×º�¸
Ë�®nÅ�¾N¹�®�²�¸Ì¶�°&¾N¹�¶Oµ�®n³)²/º�Â&º�¾½³&Á
´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�Âp®�²:²:³)²�¸�È

	�µ�º�¸�¹�°Æ¶�°)¸/®�¶�º�¸�¸/¶:ÅN¹�º�®�¹6º�¾ õ�ý)þ�÷$È 	,µ�® é � �/É+ÉØ°�·�Ç
Â�³)²/º�¶:µ�Ä|Ã>®�Â&º�¾N¸�Ë�º�¶:µ �)Õ��cÂ)®�¾�®�¸+¶O³L±N®�²ÌÁl³)²OÄüºÀ¶O®�²�°&¶/º�»)®
ÁÎ®�°&¶:Å�²O®s¸/®�·�®�´�¶/º�³)¾Ó°&¾N¹f´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�ÂNÊU¶:³êÂ)²�°)¹�ÅN°Æ¶:®�·�¼½²:®�Ç
¹�ÅN´�®�¶:µ�®�¾�Å�Ä\Ã>®�²
³&Á!Â)®�¾�®�¸ñÈ�­¯®�±N®�²/ÁÎ³)²:ÄE¶Oµ�®�´O·�ÅN¸/¶:®�²:Ç

º�¾�Â�ÅN¸×º�¾�Â ��Õ��VÂ)®�¾�®�¸n¸/®�·�®�´�¶:®�¹ÒÃ(¼�¶:µ�® � Ç$¸/¶�°&¶/º�¸/¶Ìºr´V°&¾N¹
¶:µ�®n²O®�¸/Å�·�¶�¸�°Æ²:®�º�¹�®�¾�¶/º�´�°�·+¶:³V¶:µN°&¶�ÅN¸×º�¾�Âsþ��VÂ)®�¾�®�¸�Ê�°�·�Ç
¶:µ�³�Å�Â)µ}ºÀ¾pý)ë � é í�¸/±N°)´�®)Ê)¶Oµ�®I¶/Ë�³n´O·r°�¸:¸/®�¸+ÄÍºÔÏVÄA³)²:®
¶:µN°Æ¾�¶Oµ�®Í´�°�¸/®V³&ÁIþ��GÂ)®�¾�®�¸}Ú$¾�³)¶n¸/µ�³&Ë�¾@Ý�È�	�µ�º�¸�º�¾N¹�º�Ç
´�°&¶O®A¶:µ�®A®�ô!®�´�¶/º�»)®�¾�®�¸:¸}³&Á�¶:µ�® � Ç$¸/¶�°Æ¶/º�¸/¶/º�´}º�¾`Â�®�¾�®¿¸/®�Ç
·�®�´�¶/º�³)¾!È

� ¥ ä « � PL¨@è:¨Eå��  P N $ bLå?N «î¬ � «�¨@¨ � ¨
	�µ�º�¸A¹�°Æ¶�°)¸/®�¶A´�³)¾�¶�°�º�¾N¸Vû$��ý � Â)®�¾�®�®�Ï�±�²:®�¸:¸�ºÀ³�¾Ó³&Á � Õ
¶/º�¸:¸ÌÅ�®s¸:°&ÄA±�·�®�¸ÞÁl²:³�Ä í�·1º�ø�°)¹�®�µß®�¶\°�·$È�õ�B�÷$È %�¸×º�¾�Â½Ã�º�³)Ç
·�³)Â&º�´�°�·I°Æ¾N¹�´O·1º�¾�º�´A®�Ï�±N®�²O¶/º�¸/®)Ê!í�·1ºÀø�°�¹�®�µ`®�¶n°�·
´O·r°�¸:¸×º1Ál¼
¶:µ�®�¶/º�¸:¸/Å�®�¸:°&ÄA±�·�®�¸4ºÀ¾�¶:³ � ´O·�°)¸:¸Ì®�¸
°)¸+¸/µ�³&Ë�¾}º�¾sÉ�º�Â)Å�²:®
��È�ò
®�´�°ÆÅN¸/®L³&Á+¶:µ�®�·�°&²:Â�®n¾(Å�ÄVÃN®�²�³&Á
´O·�°)¸:¸/®�¸�°&¾N¹�°�·�¸/³
µ�º�Â)µ�·�¼ØÅ�¾�®�»�®�¾Ø¾�Å�Ä\Ã>®�²A³&ÁL¸:°&ÄA±�·�®�¸}º�¾ ®�°)´:µØ´O·�°)¸O¸/®�¸
Ú$û�Õ�Ê)ý�Ê)ý�Ê�B)��Ê)Õ�Ê)Õ Ê � Ê&ûNÊ�B)B&Ý�Ê�º�¶Uº�¸+°�²:®�·�®�¶/º�»)®�·�¼A¹�º '�´�Å�·À¶
±�²:³�Ã�·À®�ÄêÈ+­f®�ÅN¸/®ná�Ç$¸/¶�°Æ¶/º�¸/¶/º�´�¶O³L¸/®�·�®�´�¶,ý�����Â)®�¾�®�¸^Ál³�²
¶:µ�º�¸n¸/¶OÅN¹�¼½°)¸�¸/µ�³&Ë�¾6ºÀ¾fÉ�º�Â)Å�²:®}ûNÈ�­f®V°�·�¸/³Aº�Â)¾�³�²:® R
¶/º�¸:¸ÌÅ�®Þ¸:°ÆÄA±�·�®�¸
Ã>®�·�³)¾�Â&º�¾�ÂA¶:³L´O·�°)¸:¸Ì®�¸ é ý�Ê é ��Ê�°&¾N¹ é R
Ã>®�´�°&ÅN¸/®pÚÎºÎÝ
¶:µ�®}¾(Å�ÄVÃN®�²�³&Á
¸:°&ÄA±�·�®�¸�º�¾£¶:µ�®�¸/®L´O·�°)¸O¸/®�¸
°&²O®�¶:³�³\¸ÌÄs°�·1·$È�ÚÎº1ºÎÝ^°�¸
¹�º�¸:´�ÅN¸:¸/®�¹Gº�¾fõ�B�÷$Ê é ýVÚ×Â)®�²:ÄVº�¾N°�·
´�®�¾�¶:®�²
ò�Ý�Ê é �nÚ ·À¼�ÄA±�µA¾�³�¹�®
��¶:³�¾N¸×º1·lÝ�°Æ²:®�»)®�²:¼L´O·�³(¸/®�¶O³
é B�Ú�ë��!ò é �4Ý � º�¾}Á °)´�¶�Ê�¶:µ�®�¼L°Æ²:®I´O·�ÅN¸/¶:®�²O®�¹V¶:³)Â)®�¶Oµ�®�²
º�¾½õ�Bñ÷$È 	�µ�®�²O®�Ál³)²O®)Ê&ËI®�ÁÎ³2´�ÅN¸^³)¾AÕ�·�°&²OÂ)®�¸/¶
´O·�°)¸:¸/®�¸^³&ÁFR R
¸:°ÆÄA±�·�®�¸�È�%�¸×º�¾�Â�� é í\Ê�ËI®�ðN²�¸Ì¶
®�ÏN°&ÄVº�¾�®�¶:µ�®�¸O°&ÄA±�·�®�¸
º�¾Ó¶:µ�®VðN²�¸/¶L¶/Ë�³�±�²/º�¾N´Oº�±N°�·Þ´�³)ÄA±>³)¾�®�¾�¶�¸L°)¸Þº�¾ É�º�ÂNÈ�� È
	�µ�®n¸/¶:²OÅN´�¶:Å�²:®�³&Á�Õ}´O·r°�¸:¸/®�¸
°Æ²:®�»�ºr¸�ºÀÃ�·�®cºÀ¾�É�º�ÂNÈ���È 	�µ�º�¸
ÄA³�¶/º�»8°&¶:®�ÅN¸Í¶:³£ÁÎÅ�²:¶:µ�®�²A¸/¶:ÅN¹�¼ß¶:µ�®½°&Å�¶:³�Äs°&¶/º�´�´O·�°)¸:¸
¹�º�¸:´�³&»)®�²:¼�ÅN¸�ºÀ¾�Âp¶:µ�®L´O·�ÅN¸/¶:®�²ÌºÀ¾�Â�°�·�Â)³)²ÌºÀ¶Oµ�Ä½È

­f®+±N®�²/ÁÎ³)²:Äb¶:µ�®
´O·�ÅN¸/¶:®�²/º�¾�ÂL°�·�Â)³)²ÌºÀ¶Oµ�Ä ¶:µ�º�¸!¹�°&¶�°�¸/®�¶�È
	�µ�®}±N°&²:¶/º�¶/º�³)¾ê¶:²:®�®�º�¸�¸/µ�³&Ë�¾�º�¾�É�º�Â)Å�²O®\þ�È�	,µ�®\´O·�ÅN¸/Ç
¶:®�²ÌºÀ¾�Â}²:®�¸/Å�·�¶�¸,Ú�´�³)¾�¶/º�¾�Â)®�¾N´�¼A¶�°&Ã�·�®&Ý+°&¾N¹V°)´�´�Å�²�°)´�¼A°&²:®
·1º�¸/¶:®�¹êÃN®�·�³&Ë�D
�

�������
� � ( B ( ( Õ( B)� ( ( ( (( ( � ( ( (( ( ( B�B ( (( ( ( ( Õ (( ( ( ( ( Õ

���������
� � ��- � ý B0-

	�µ�®�¸Ì®Ó²:®�¸/Å�·�¶�¸£°&²:®ÓÑ)Å�º�¶:®ß²:®�°)¸Ì³)¾N°&Ã�·�®ßÁl³�²½¶:µ�º�¸ê²:®�·�°&Ç
¶/º�»)®�·�¼Ó¹�º '¿´�Å�·�¶A±�²:³)Ã�·�®�Ä Ë�º�¶:µÓ¸/ÅN´:µÓ°p·�°&²OÂ)®s¾�Å�ÄVÃN®�²
³&Á
´O·�°)¸:¸/®�¸�°&¾N¹p»&°&²/º�®�¹½¸×º�ø�®�¸�³&Á+®�°)´:µ£´O·�°)¸:¸�È

­f®Uº�¾N¹�®�±N®�¾N¹�®�¾�¶/·�¼\»�®�²/º1ðN®�¹n¶:µ�®�¸/®�²:®�¸/Å�·�¶�¸@Ã�¼n´:µ�®�´Oà(Ç
º�¾�Âp¶:µ�®L¸:°&ÄA±�·�®�Ç$¸:°ÆÄA±�·�®Í´�³�²:²:®�·�°&¶/º�³)¾N¸�È ù °&ÄA±�·�®�¸nÖ é �$Ç
�@¼���Ê�Ö é �$Ç��¢¼-B)� Ê)ë�� é �@ÇE���Æû(ý�Ê�ë�� é �@ÇE����B&ö+³&Á é B
´O·�°)¸O¸

þ



−0.2 −0.15 −0.1 −0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
C1: Diffuse Large B Cell Lymphoma (46)
C2: germinal center B (2) (not used)  
C3: lymph node/tonsil (2) (not used)  
C4: Activated Blood B (10)            
C5: resting/activated T (6)           
C6: transformed cell lines (6)        
C7: Follicular lymphoma (9)           
C8: resting blood B (4) (not used)    
C9: Chronic lymphocytic leukaemia (11)
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